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ZUSAMMEN FASSTTNO 

Niederdruckgasentladungslampe mit BaTi03-ahnlichen Elektronen-Emittersubstanzen 

Es wird eine Niederdruckgasentladungslampe beschrieben, die mit einem 
Gasentladungsgefafi, das eine Edelgasfullung als Puffergas und ein Indium-, Thallium- 
5 und/oder Kupferhalogenid enthalt, und mit Elektroden und mit Mitteln zur Erzeugung und 
Aufrechterhaltung einer Niederdruckgasentladung ausgeriistet ist, welche als Elektroden- 
Emittersubstanz eine Verbindung ausgewahlt aus der Gruppe von AB0 3 .oder AnBOa+n, 
A,,C20s+ n oder AnD 2 03+n aufweist, wobei 

10 A = ein Erdalkalielement oder eine Mischung mehrerer verschiedener Erdalkalielemente, 

B = Cer, Titan, Zirkon, Hafiiium oder eine Mischung dieser Elemente, 

C =. Vanadium, Niob, Tantal oder eine Mischung dieser Elemente, und 

D = Scandium, Yttrium, Lanthan, ein Element der seltenen Erden oder eine Mischung 
dieser Elemente ist. 

15 

Fig. 1 
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BESCHREIBUNG 

Niederdruckgasentladungslampe mitBaTi03-ahnlichen Elektronen-Emittersubstanzen 

Die Erfindung betrifft eine Niederdruckgasentladungslampe, die mit einem Gasent- 
ladungsgefaB, das eine Edelgasfullung als Puffergas und ein Indium-, Thallium- und/oder 
5 Kupferhalogenid enthalt, und mit Elektroden und Mitteln zur Erzeugung und Aufrecht- 
• erhaltung einer Niederdruckg^sentladung ausgeriistet ist. • 

Die Lichterzeugung in Niederdruckgasentladungslampen beruht darauf, dass Ladungs- 
trager, insbesdndere Elektronen, aber auch Ionen, durch ein elektrisches Feld zwischen 

10 den Elektroden einer Lampe so stark beschleunigt werden, dass sie in der Gasfullung der, 

t '.■*'. 

Lampe durch ZusammenstoBe mit den Gasatomen oder Molekulen der Gasfullung diese 
anregen oder ionisieren. Bei der Ruckkehr der Atome oder Mojekule der Gasfiillung in 
ihren Grundzustand wird eiri mehr oder weniger groBer Teil der Anfegungsenergie in 
Sfrahlung umgewandelt. - 

15 . ' 1 ' 

Konveritionelle Mederdruckgasentladungslampen enthalten Quecksilber in der Gas- 
fiillung und weisen auBerdem einen LeuchtstoflEiiberzug innen auf dem Gasentladungs- 
gefaB auf. Es ist ein Nachteil der Quecksilber-Mederdruckgas-Entladungslampen, daiss 
Quecksilberdampf primar Strahlung im hochenergetischen, aber unsichtbaren UV-G- 

20 Bereich des elektromagnetischen Spektrunis abgibt, die erst durch Leuchtstoffe in die' 
sichtbare, wesentlich niederenergetischere Strahlung umgewandelt werden muss. Die 
. Energiedifferenz wird dabei in unerwunschte Wabnestrahlung umgewandelt. 

Das Quecksilber in der Gasfullung wird auBerdem auch verstarkt als umweltschadliche 
25 und giftige Substanz angesehen, die in modernen Massenprodukten aufgrund der 

Umweltgefahrdung bei Anwendung, Produktion und Entsorgung moglichst vermieden 
werden sollte. 
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Es ist bereits bekannt, das Spektrum von Niederdruckgasentladungslampen zu 
beeinflussen, indem man das Quecksilber in uer Gasfiillung durch andere Stoffe ersetzt. 

Beispielsweise ist es aus den deutschen Offenlegungsschriften 100 44 562 und 100 44 
563 bekannt, Niederdruckgasentladungslampen mit einer Gasfiillung aus einem Edelgas 
eine Kupferyerbindung oder eine Indiumverbindung zuzusetzen. Dabei zeigt es sich 
allerdings bei der Verwendung yon Standard-TL-Elektroden (Wolfram-Wendel mit 
Trippeloxid-Emitter (BaO, SrO, CaO)), dass sich zum Beispiel das Indiumbromid mit 
dem Emitter nach der Gleichung BaO +2InBr — BaBr 2 + ln 2 0 umsetzt, wodurch das 
strahlende Indium oder Indiumbromid aus der Entladung verschwindet. * 

Werden Lampen mit reinen Wolfram-EIektroden ohne Emitter mit InBr gefullt, bleibt 
zwar das InBr in der Entladung enthalten, jedoch kommt es aufgrund der hohen 
Austrittsarbeit des Wolframs zu massivem Spiittern und damit zu Abschwarungen. 
AuBerdem ist die EfiBzienz der Entladung niedrig, da die Elektrodenverluste durch den 
hohen Kathodenfall dominieren. 

Es stellte sich deshalb die Aufgabe, eine Niederdruckgasentladungslampe zu schaffen, < 
die die genannten Nachteile nicht aufweist und deren Strahluhg moglichst nahe am 
sichtbaren Bereich des elektromagnetischen Spektrums liegt. 

t 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch eine Niederdruckgasentladungslampe 
gelOst, die mit einem GasentladungsgefaB, das eine Edelgasfullung als Puflfergas und ein 
Indium-, Thallium- und/oder Kupferhalogenid enthalt, und mit Elektroden und mit 
Mitteln zurErzeugung der Aufrechterhaltung einer Niederdruckgasentladung ausge- 
riistet ist, bei der als Elektronen-Ernittersubstanz eine Verbindung ausgewahlt aus der 
Gruppe von AB0 3 oder A302+,,, A.CaOs+n oder AJDzOa+n aufweist, wobei 

A = ein Erdalkalielement oder eine IVfischung mehrerer vefschiedener 
Erdalkalielemente, 



B = . Cer, Titan, Zirkon, Hafnium oder eine Mischung dieser Elemente, 

C = Vanadium, Mob, Tantal oder eine Mischung dieser Elemente, und 

D = Scandium, Yttrium, Lanthan, ein Element der seltenen Erden oder eine Mischung 

dieser Elemente ist. 

5 • 

Uberraschenderweise zeigte sich, dass die BaTi0 3 -ahnlichen ElektronenrEmitter- 

substanzen nicht mit Indium-, Thallium- oder Kupferhalogeniden unter Lampen- 

bedingungen reagieren. Dies konnte durch Experimente gezeigt werden, in denen in 

Kaltkathodenlampen (Durchmesser des ca. 40 cm langen zylinderartigen Brenners etwa 

10 '3,5 mm) BaTi0 3 -"Elektroden" anstelle der sonst ublichen metallischen Elektroden als 
Einkoppelstrukturen der Lampeh verwendet wurden (benutzte Betriebsfrequenz: 
entweder 50 kHz oder 13 .56 MHz). Dabei treten keine oder zumindest kaum fest- 
stellbare Reaktionen der molekularen Indium-, Thallium- oder Kupferhalogenid- 
Lampenfullungen mit den erfindungsgemaM3 als Elektronen-Emittersubstanzen 

15 . eingesetzten Verbindungen auf. 

Die als Elektronen-Emittersubstanzen erfindungsgemaB eingesetzten Verbindungen 
werden hier kurz als BaTi0 3 -ahnliche StofFe bezeichnet. 

In der erfindungsgemaBen Lampe findet ebe molekulare Gasentladung bei Mederdruck 
start, die Strahlung in sichtbaren und nahen UVA-Bereich des elektromagnetischen 
Spektrums abgibt. Beim Einsatz von Kupferhalogeniden enthalt die Strahlung neben den 
charakteristischen Linien des Kupfers bei 325, 327, 510, 570 und 578 nm auch ein 
breites Kontinuum im biauen Bereich des elektromagnetischen Spektrums von 400 bis 
550 nm. Setzt man dagegeh.ein Indiumhalogenid ein, dann beobachtet man neben den 
charakteristischen Linien des Indiums bei 410 und 451 nm auch ein breites Kontinuum 
im Bereich von 320 bis 450 nm. Da es sich urn die Strahlung einer molekularen 
Entladung handelt, ist die genaue Lage des Kontinuums durch die Art des Kupfer-, 
Thallium- oder Indiumhalogenids sowie durch etwaige weitere Additive, den Lampen- 
innendruck und die Betriebstemperatur steuerbar. 
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Kombiniert mit LeuchtstofFen hat die erfindungsgemaBe Lampe eine visuelle Effizienz, 
' die betrachtlich hoher ist, als die von konventionellen Niederdruckquecksilberent- 
ladungslampen. Die visuelle Effizienz, ausgedriickt in Lumen/Watt ist das Verhaltnis 
zwischen der Helligkeit der Strahlung in einem bestimmten sichtbaren Wellenlangen- 
5* bereich und der Erzeugungsenergie fur die Strahlung. Die hohe visuelle Effizienz der 
erfindungsgemaB en Lampe bedeutet, dass eine bestimmte Lichtmenge durch weniger 
Leistuhgsaufhahme realisiert wird. 

Die GasfUUung besteht im einfachsten Fall aus eindm Indium-, Thallium- und/oder. 
Kupferhalogenid in einer Menge von 1 bis 10 ug/cm 3 und einem Edelgas. Das Edelgas 
dient als Puffergas und erleichtert die Zundung der Gasentladung. Bevorzugtes Puffergas 
ist Argon. Argon kann ganz oder teilweise durch ein anderes Edelgas wie Helium, Neon, 
Krypton oder Xenon ersetzt werden. 

Die Effizienz kann weiterhin verbessert werden, wenn der Betriebsinnendruck der 
Lampe optimiert wird. Der Kaltfulldruck des Piiffergases betragt max. 10 mbar. 
Bevorzugt ist ein Bereich zwischen 1,0 und 2,5 mbar. 1 

Als weitere vorteilhafte MaBnahme zur Steigerung der Lumeneffizienz der erfindungs- 
gemaBen Niederdruckgasentladungslampe hat sich die KontroUe der Betriebstemperatur 
der Lampe durch geeignete konstruktive MaBnahmen erwiesen. Durchmesser und Lange 
der Lampe werden so gewahlt, dass wahrend des Betriebes bei einer AuBentemperatur 
von 25°C eine Innentemperatur von 170 bis 285°C erreicht wird. Die Innentemperatur 
bezieht sich auf die kalteste Stelle des GasentladungsgefaBes, da durch die Entladung ein 
Temperaturgradient in dem GefaB entsteht. 

Urn die Innentemperatur zu erhohen, kann das GasentladungsgefeB auch mit einer TR- 
Strahlung reflektierenden Schicht beschichtet werden. Bevorzugt ist eine Infrarot- 
strahlung reflektierende Beschichtung aus indiumdotierten Zinnoxid. 
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Es ist hervorzuheben, dass die erfindungsgemaBen Elektronen-Emittersubstanzen ABO3 
oder AnB0 2 +n, AnC20 5 +n oder AnD 2 0 3 +n im Betrieb leicht reduziert werden konnen, so 
. dass diese Substanzen nach einer Einbrennzeit als ABO3-S, A n B0 2 +n.E, AnCaOs+n-a oder 
A^D 2 03+n. c vorliegen. In diesen reduzierten Verbindungen bedeutet e eine kleine Zahl 
. 5 zwischen 0 und L Selbstverstandlich konnen auch die leicht reduzierten Elektronen- 
Emitterstoffe auch direkt verwendet werden. 

Die erfindungsgemaBen Elektronen-Emittersubstanzen konnen dabei wie BaTiC>3 oder 
ahnliche Stoffe als Einkoppelstruktur fur einen kapazitiven Betrieb einer molekularen 

10 Indium-, Thallium- oder Kupferhalogenid-Entladung dienen, wie es die Abb. 1 zeigt. Die 
erfindungsgemaBe Emittersubstanz kann aber auch auf einer Wolfram-Elektrode 
eingesetzt werden, wie es die Abb. 2 zeigt. SchlieBlich konnen die erfindungsgemaBen 
Emittersubstanzen auch selbst als Elektrodenmaterial (ohne Wolframdraht) verwendet 
werden. Diese sog. Stick-Elektrode (Abb. 3) muss dann noch durch Zusatzstoffe 

15 leitfahig gemacht werden. Hierfiir sind gemeinsam gesintertes Bariumtitanat und 
metallisches Wolfram geeignet. \ 

Der besondere Vorteil der erfindungsgemaBen Elektronen-Emittersubstanzen liegt darin, 
dass zur Elektronenfreisetzung nur eine niedrige Austrittsarbeit erforderlich ist. 

20 

Eine mogliche Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Niederdruckgasentladungs- f 
lampe besteht darin, dass sie an ihrer AuBenflache mit einer Leuchtstoffschicht . 
beschichtet ist. Die ausgesendete UV-Strahlung der Grasentladung regt die Leuchtstoffe 
in der Leuchtstoffschicht zu Emission von Licht im sichtbaren Bereich an. Die chemische 
25 Zusammensetzung der Leuchtstoffschicht bestimmt das Spektrum des Lichtes und seinen 
Farbton. Die als Leuchtstoffe in Frage kommenden Materialien mussen die erzeugte UV- 
Strahlung absorbieren und in einem geeigneten Wellenlangenbereich zum Beispiel fur die 
drei Grundfarben rot, blau und griin eniittieren und eine hohe Fluoreszenzquantenaus- 
beute erreichen. 
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Geeignete Leuchtstoffe und Leuchtstoffkombinationen miissen aber nicht auf die 
. Innenseite des GasentladungsgefaBes aufgebracht werden, sondern konnen auch auf die 
AuBenseite aufgetragen werden, da die erzeugte Strahlung im UVA-Bereich von den 
gangigen Glassorten nicht absorbiert wird. 
5 . 

Eine vorteilhafle Verwendung fur die erfindungsgemafie Lampe ist ihr Einsatz als UVA- ■ 
Lampe fur Sonnenbanke, Desinfektionsleuchten und Lackhartungsbeleuchtungen. Fiir 
allgemeine Beleuchtungszwecke wird die Lampe mit entsprechenden Leuchtstoffen 
kombiniert. Weil die Verluste, durch die Stocksche yerschiebung gering.sind; enthalt man 

• 10 sichtbares Licht mit einer hohen Lichtausbeute von mehr als 100 LumenAVatt. 



15 
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PATENT ANSPRUCHE 



1. Niederdruckgasentladungslampe, die mit einern GasentladungsgefaG, das eine 
Edelgasfullung als Puffergas und ein Indium-, Thallium- und /oder Kupferhalogenid enthalt, 
und mit Elektroden und Mitteln zur Erzeugung und. Aufrechterhaltung einer 
Niederdruckgasentladung ausgeriistet ist, , 

5 dadurch gekennzeichnet, 

dass sie als Elektronen-Emittersubstanz eine Verbindung ausgewahlt aus der Gruppe von 
AB0 3 oder A„B02+n, A^Os+n oder AJZ^Oa+n aufweist, wobei 

A = ein Erdalkalielement oder eine Mischung mehreref verschiedener Erdalkalielemente, 
B = Cer, Titan, Zirkon, Hafiiium oder eine Mischung dieser Elemente, 
10 C = Vanadium, Niob, Tantal oder eine-Mischung dieser Elemente und 

D = Scandium, Yttrium, Lanthari, ein Element der seltenen Erden oder eine Mischung 
dieser Elemente ist. 

2. Niederdruckgasentladungslampe nach Anspruch 1, 
15 dadurch gekennzeichnet. 

dass sie als Elektronen-Emittersubstanz eine reduzierte Emitteris,ubstanz ausgewahlt aus der 
Gruppe von AB0 3 ^, AnB0 2 +n- e > AnC205+n- e oder AnD203+n- s aufweist, wobpi e eine Meine 
Zahl zwischen 0 und 1 ist. 

20 3. Niederdruckgasentladungslampe nach den Anspriichen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet> 

dass sie als Puffergas ein Edelgas aus der Gruppe Helium, Neon, Argon, Krypton und/oder 
Xenon enthalt. 
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4. Niederdruckgasentladungslampe nach den Anspriichen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das GasentladungsgefaB auf seiner Innen- und/oder AuBenseite mit einer 
5 Leuchtstoffschicht versehen ist. 

5. Verwendung der Elektronen-Emittersubstanz von Anspruch 1 alsEinkoppelstruktur fur. 
eineh kapiazitiven Betrieb einer molekularen Indium-, Thallium- oder Kupferhalogenid- 

. Entladung. 

10 

6. Verwendung der Elektronen-Emittersubstanz von Anspruch 1 als Emitter auf einer 
Wobfram-Elektrode. 

7. Verwendung der Elektronen-Emittersubstanz von Anspruch 1 als Elektrodenmaterial, 
15 welches durch Zusatzstoffe leitfahig gemacht worden ist. 
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